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Zur Biologie von Daphnia longiremis G. 0. Sars 


und Daphnia cristata G. 0. Sars. -~ F 
Von ILLNM 


T. Freidenfelt, Fischereiintendent (Luleà). ] > 
Mit 1 Figur im Text. Æ 5.40: 


Daphnia longiremis wurde bekanntlich zuerst von G. O. Sars aul- 


gestellt!) Als wichtigste Merkmale führt er an: die Länge und Dünne der 
Ruderantennen, die breite und stark zusammengedrückte Form des Kopfes 
sowie den Mangel des Augenfleckes. Von der gleichzeitig aufgestellten D. 
cristata unterscheidet sich die neue Art u, a. besonders dadurch, daß sie 
wie alle übrigen D.-Arten fünf Borsten am dreigliedrigen Aste der Ruderan- 
tennen besitzt. Später?) spricht Sars D. longiremis Artberechtigung ab 
und betrachtet sie als eine Varietát von D. cristata, hauptsächlich weil er 
junge Frühlingsformen beider Arten mit einem fünften Bórstchen am drei- 
gliedrigen Aste der Ruderantennen gefunden hatte, die er als Übergangsformen 
zwischen beiden Arten betrachtete. 


Ähnliche Übergangsformen meint auch Stenroos?) gefunden zu haben. 
Auch Richard) betrachtet D. (Hyalodaphnia bei ihm) longiremis 


als Varietát von D. (H.) eristata. 


Lilljeborg?) dagegen, der eine betrüchtliche Anzahl Individuen von D. 


cristata und mehrere von D. longiremis zu untersuchen Gelegenheit gehabt, 
verneint mit Bestimmtheit die Existenz von Übergangsformen zwischen beiden 
und hált die Artberechtigung der D. longiremis aufrecht. 


1) Sars, G. O., Oversigt af de i Omegnen af Christiania iagttagne Crustacea 


cladocera. Forhandlinger i Videnskabs-Selskabet i Christiania Aar 1861, S. 148. 


?) Sars, G. O., Oversigt af Norges Crustaceer. Forhandlinger i Videnskabs- 


Selskabet i Christiania 1890, S. 35. 


3 Stenroos, K. E., Die Cladoceren der Umgebung von Helsingfors. Acta soc. 
g g & 


pro fauna et flora fennica, Bd. 11, 1895, S. 20. 


1) Richard, J., Revision des Cladocéres. Ann. des sc. nat. Sér. 8 T. 2, 1896, 


S. 380. 


3) Lilljeborg, W., Cladocera Sueciae. Uppsala 1900, S. 139. 
Revue d. ges. Hydrobiol. u. Hydrogr. Bd. VI. H. 2/3. 16 
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Keilhack?*) endlich äußert über D. cristata: Außer Kopfform und 
Schalenstachel variiert auch die Bewehrung der Ruderantenne: die rudimen- 
tire Borste am ersten Glied des Aufenastes ist bei den Winterformen kraf- 
tiger entwickelt als bei den Sommerformen. 

Hiernach ist also der Wert des wichtigsten Unterscheidungsmerkmals zwi- 
schen beiden Formen wieder in Abrede gestellt. 

Daphnia longiremis ist also eine umstrittene und ungenügend be- 
kannte Form, deren nähere Untersuchung dem Verfasser wünschenswert er- 
schien. 

Bei der vorläufigen Untersuchung der planktonischen Fauna des auf dem 
Hochlande von Smáland, in Südschweden, gelegenen Oren-Sees, dessen ge- 
nauere hydrographisch-biologische Erforschung ich geplant hatte, wurde daher 
besondere Aufmerksamkeit dem móglichen Vorkommen von D. longiremis 
gewidmet. Eine groBe Mense D. cristata wurde zu diesem Zwecke in bezug 
auf die Bewehrung- der Schwimmantennen untersucht. Kein einziges Stück 
wurde aber damals gefunden, das in dieser Hinsicht die Merkmale von D. 
longiremis trug - - leicht erklarlich, weil ich, über die bathypelagische 
Lebensweise der D. longiremis in Unkenntnis, hauptsächlich oberflächlichere 
Fänge untersucht hatte. Die mittels der Zählmethode vorgenommene Unter- 
suchung der später in Gang gesetzten über ein Jahr sich erstreckenden zwei- 
mal monatlichen Vertikalfänge wurde daher mit der Ansicht vorgenommen, 
daß sich im See von der Untergattung Cephaloxus (Sars und Lilljeborg) 
nur D. cristata fände. Im Laufe der Arbeit wurde aber bald ein Indivi- 
duum aufgefunden, das fünf Borsten am dreigliedrigen Ast der Schwimm- 
antennen zeigte, sonst aber durch die Abwesenheit des Augenfleckes und 
den ganzen Körperbau sich eng an D. cristata anschloß. Weil also doch 
D. longiremis im See vorkommen kónnte, wurden die bisher behandelten 
Proben mit bezug auf die Cephaloxus-Formen einer erneuten Untersuchung 
unterzogen und bei der Fortsetzung der Arbeit wurde jeder angetroffene Ce- 
phaloxus in den durch Záhlung untersuchten Vertikalproben, sowie eine 
Menge beim Horizontalfischen erbeuteter auf die Bewaffnung der Schwimm- 
antennen geprüft. Die an sich langsame und geduldprüfende Arbeit des 
Planktonzáhlens wurde dadurch wesentlich verzógert, besonders weil das Kon- 
statieren der entscheidenden Borste an den Jugendformen in der Hegel nicht 
ohne weiteres vor sich geht und oft eine besondere Lage des Tierchens er- 
fordert. Die Mühe wurde aber belohnt. Es stellte sich nämlich heraus, 
daß D. longiremis tatsächlich von D. cristata geschieden ist und einen 
anderen Lebenszyklus und andere Anpassungen zeigt als letztere Art. Ob- 
gleich ich mehr als 4000 Stücke beider Formen, und zwar sowohl erwach- 
sene als Jugendstadien, untersucht habe, habe ich nie ein Stück angetroffen, 
dessen Zugehórigkeit zur einen oder andren Art zweifelhaft erschien oder als 
eine Übergangsform zwischen beiden betrachtet werden kónnte. Die D. lon- 
giremis-Jungen waren auch im Frühling stets mit der charakterisierenden 
Borste an den Schwimmantennen versehen, welche dagegen den Frühlings- 
jungen von D. cristata wie auch der Winterform (vergleiche oben) ebenso 


1) Die Súbwasserfauna Deutschlands. Heft 10, Phyllopoda, von L. Keilhack, 
190998231 
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regelmäßig abging. Da außerdem, wie schon genannt und wir gleich des 
Náheren sehen werden, die beiden fraglichen Formen auch biologisch ver- 
schieden sind, dürfte die Aufrechthaltung der Artberechtigung von D. longi- 
remis bis auf weiteres wohl begründet sein. Hiermit ist natürlich gar keine 
Ansicht darüber ausgesprochen, wie in anderen Gegenden D. cristata und 
D. longiremis sich zueinander verhalten. Jedenfalls ist aber letztere als die 
ursprunglichere Form zu betrachten, von der D. cristata abzuleiten ist, was 
ja bei der systematischen Bezeichnung beider Formen zu berücksichtigen ist. 

Auf die endgültige Arbeit verschiebe ich die morphologische Betrachtung 
der Differenzmerkmale von D. cristata und D. longiremis und gebe hier 
nur einen Abriß der Biologie beider Arten, soweit ich sie habe ermitteln können. 

Da Sars nur einige wenige Exemplare der letztgenannten Art gesehen hat, 
konnte ihm natürlich nichts über die Temporalvariation bekannt sein. Lillje- 
borg hat schon eine größere Anzahl von Individuen aus verschiedenen Lokalitáten 
und zu verschiedenen Jahreszeiten gefangen gesehen. Aus seinem Material hat er 
den Schluß ziehen können, daß die Kopfform des Weibchens weniger variabel 
als bei D. cristata ist (l c. S. 139). Da er jedoch nicht Gelegenheit ge- 
habt hat, den Formenzyklus der Art an einer und derselben Lokalitát zu ver- 
folgen (Frühlingsformen hat er sogar überhaupt nicht gesehen), war es auch 
ihm nicht móglich, hier zwischen jahreszeitlichen und individuellen Schwan- 
kungen unterscheiden zu kónnen und eine Anschauung von der Temporal- 
variation der Art zu gewinnen. Die Verschiedenheiten in der Kopfform, die 
er gesehen hat, scheint er als durchaus individuell aufzufassen (l c. S. 140, 
142). Daf jedoch auch bei D.longiremis eine schwache Temporalvariation er- 
kennbar ist, geht aus einem Blick auf die in der Textfigur (obere Reihe) dargestellte 
Formenreihe hervor. Aus derselben ist ersichtlich, daß bei der Winter- und 
Frühlingsform der Scheitel niedrig und abgerundet ist, die dorsale Kontur des 
Kopfes gerundet und das Rostrum kurz. Bei den Sommerformen dagegen ist 
die Kopfform triangulür; der Scheitel ist ausgezogen, zugespitzt und die dor- 
sale Kontur mehr gerade, Das Rostrum ist bei den Formen der wármeren 
Jahreszeit mehr ausgezogen als bei den Winter- und Frühlingsformen, wobei 
allerdings bemerkt werden muß, daß in dieser Hinsicht bei den ersteren eine 
grofe individuelle Variation besteht. (Das Rostrum der abgebildeten Novem- 
berform ist kaum als für die Jahreszeit typisch zu betrachten. Die ventrale 
Kontur des Kopfes ist das ganze Jahr hindurch fast gerade. 

Betrachten wir jetzt die untere Reihe der Textfigur, welche die Temporalvaria- 
tion von D. cristata aus derselben Lokalitát veranschaulicht. Es ist unverkenn- 
bar. daB mit den jahreszeitlichen Formveránderungen von D. longiremis ein 
Parallelismus besteht, doch mit dem bedeutungsvollen Unterschied, daf) die Ver- 
ánderungen von D. cristata ungemein stárker sind. 

Die Winter- und Frühlingsformen sind nur unbedeutend von denjenigen 
der D. longiremis verschieden; nur ist der Scheitel etwas hóher und die 
dorsale Kontur etwas weniger gewólbt. Mit dem Vorschreiten der Jahres- 
zeit wird aber der Unterschied zwischen beiden Arten umso größer. Schon 
im Juni ist die Ventralkontur konvex, die Dorsalkontur gerade bis zum stark 
erhóhten Scheitel, wo er in die kleine nach oben gerichtete Spitze übergeht. 
Das Rostrum ist ausgezogen und schnabelförmig umgebogen. Ihren Gipfel 
haben die aestivalen Veránderungen im August erreicht, wo die Form die 
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var. Cederstrómii Schódler darstellt. Noch im Oktober ist die Helm- 
spitze nach oben umgebogen und die Ventralkontur stark konvex. Erst im 
November ist die Dorsalkontur des Kopfes bis zum Scheitel wieder gerade 
und die Konvexitàt der Ventralkontur fast verschwunden. In der Hóhe des 
Scheitels, dem mehr trianguláren Kopfe und der Andeutung zur Umbiegung 
des Rostrums treten jedoch Verschiedenheiten von gleichzeitig gefangenen 
D. longiremis hervor. 


KR 


19. II. 29. IV. 11. VE 9. VII. 20. VIII. 10. X. 
Daphnia longiremis.” 


FAT 


19. II. 29. IV. 31. VI. 9. VII. 20. VIII. TOTER“ 
Daphnia cristata. 


I 
M 
H 


Textfigurenerklárung. 


Formenreihe von Daphnia (Cephaloxus) longiremis (obere Reihe) und 
D. eristata (untere Reihe) aus dem Órensee, an den ‘bei jedem Tier angegebenen 
Daten gefangen. Sämtliche Figuren sind bei derselben Vergrößerung (115 mal) ge- 
zeichnet und bei der Wiedergabe um dasselbe Maß (°/,) verkleinert. Die Figuren 
stellen sámtlich in bezug auf die Kopfform etwa typische, d.h. die bei den betreffen- 
den Daten gewóhnlichsten Formen dar. 


Die Temporalvariation des Kopfes von D. cristata im Orensee hat also, 
kónnte man sagen, wenn die Winterform zugrunde gelegt wird, schon zum 
Ausgangspunkt eine etwas mehr vorgeschrittene, etwas mehr von der ur- 
sprünglichen Daphnia-Kopfform!) entfernte Stufe und führt in starker Ent- 


1) Burckhardt, G., Faunistische und systematische Studien über das Plankton 
der gróferen Seen der Schweiz und ihrer Grenzgebiete, Genéve 1900, S. 480. 
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wicklung zu ganz absonderlichen Formen, während bei D. longiremis die 
Basis der Temporalvariationskurve niedriger liegt, nahe an der ursprünglichen 
Daphnia-Kopfform, und die Kurve selbst, im Vergleich mit derjenigen von 
D. cristata ganz flach bleibt mit einem Gipfel, durch die am stárksten ab- 
weichende Augustform reprásentiert, die etwa der Stufe der Spátherbstformen 
von D. cristata entspricht. 

Auf die jahreszeitlichen Veránderungen des übrigen Kórpers gehe ich in 
diesem Zusammenhange nicht ein. Hervorheben móchte ich nur noch, daf die 
Kórpergestalt im Winter mehr plump, im Sommer schlanker ist, daf aber 
diese Veránderungen weit stárker bei D. cristata als bei D. longiremis sind. 

Eine Untersuchung der ganzen Zyklomorphose beider Arten nach mathe- 
matisch-statistischen Methoden ist im Gange und wird im Zusammenhang mit 
schon fast fertig vorliegenden derartigen Untersuchungen über die Bosminen 
des Örensees erscheinen. 

Um den Grund der auffallenden Verschiedenheit in der Stárke der Tem- 
poralvariation beider Arten zu finden, müssen wir ihre Lebensgewohnheiten 
betrachten, und zwar in erster Linie die vertikale Verteilung in ihrer Be- 
ziehung zur Temperatur. In dieser Hinsicht ist erstens hervorzuheben, daß 
Daphnia longiremis in einem Wasser von sicher bekannter hóherer 
Temperatur als 13,4% überhaupt nie im Örensee angetroffen worden 
ist (s. Tabelle 5). Um 13?— 14? liegt also die obere Temperaturgrenze für 
D. longiremis. Obwohl ich mehrere hunderte von D. cristata in der Ober- 
fläche bei höherer Temperatur als die genannte gefischt habe, habe ich unter 
ihnen nie eine D. longiremis gefunden. In der kalteren Jahreszeit ist das 
Verhältnis ein anderes. Dann kommt D. longiremis, wie aus Tabelle 5 
hervorgeht, sogar in den obersten Wasserschichten vor. Diese sind allerdings 
dann kälter als 7% Auch nachts steigt, soviel ich bis jetzt habe finden 
können, D. longiremis nicht in wärmere Wasserschichten hinauf. Um die 
vertikale Wanderung der Planktonten im Orensee zu studieren, habe ich zu 
verschiedenen Jahreszeiten Planktonfánge bei Tag, bei Dámmerung und bei 
Nacht vorgenommen, und zwar teils mit dem Netze, teils mittels der Schöpf- 
methode. Diese Untersuchungen haben es außer Zweifel gesetzt, daß noch 
auf dem Breitengrade des Orensees und zwar auch um die Zeit der hellsten 
Náchte gewisse Planktonten nachts zur Oberflache aufsteigen. So in beson- 
ders hohem Grade Heterocope appendiculata G. 0. Sars und Diapto- 
mus gracilis G. 0. Sars y”. Auch Daphnia cristata wurde stets in 
gróferer Menge bei Nacht als bei Tag in der Oberfláche gefischt. D. longiremis 
dagegen wurde in der wärmeren Jahreszeit stets in der Oberfläche vermißt. 

Vertikale SchlieBnetzfiinge deuten zwar auf ein náchtliches Aufwärts- 
wandern auch von D. longiremis hin, jedoch im August nicht in hóhere 
Schichten als 15—10 m. Bei welcher Temperatur die (stets in relativ ge- 
ringer Menge) in der 15—10 m-Schicht erbeuteten D. longiremis gefischt 
wurden, läßt sich zwar nicht genau feststellen, da aber der stärkste Sprung 
in der Temperatur um diese Zeit bedeutend näher 10 m (Tp. 14,6?— 15,2?) 
als 15m (Tp. 9,1°—9,6°) lag’) und das Netz also den weitesten Weg durch 


1) Freidenfelt, T., Temperatur- und Gasgehaltsuntersuchungen im See Oren usw., 
Kungl. Fysiogr. Sàllsk. Handlingar, N. F., Bd. 23, Nr. 1, 1912, S. 6, 16, 
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kälteres Wasser und zwar solches von einer Temperatur unterhalb 11° zu- 
rückgelegt hat, haben sie aller Wahrscheinlichkeit nach in diesen kálteren 
Schichten gelebt, was auch durch die ganze vertikale Verteilungsweise der 
Art wahrscheinlich gemacht wird. Aus Tabelle 1 ist namlich folgendes zu 
entnehmen: Unterhalb 15 m lebten im Sommerhalbjahre 83,69/,—100 9/5 
der Gesamtanzahl, oder im Mittel 96,9% (bei gleichmäßiger Verteilung 
würde die Zahl ca. 50°/, ausgemacht haben, Differenz also +-46"/,). Die 
mittlere Temperatur!) betrug hier zwischen 7,5% und 8,6% oder im Mittel 8,2°. 
Die obere Grenze der Temperatur lag zwischen 8,5? und 9,6? (am 26. IX. 
und am 10. X, als die Temperatur bei 15 m 10,0? resp. 10,9" betrug, 
wurden keine D. longiremis zwischen 20 und 15 m angetroffen), betrug 
also im Mittel 9,2% Unterhalb 20 m lebten während derselben Zeit 72955 
bis 1002, oder im Mittel 85,5%, (gegen 33,3%, bei gleichmäßiger Verteilung, 
Differenz —51,9°/,), in einer mittleren Temperatur von 6,7°—8,5° (Mittel 
7,3% und unterhalb einer Temperaturgrenze von 6,6?— 8,2? (im Mittel 7,7). 
In der tiefsten Schicht endlich fanden sich 26,7 ?/,—80,9?/, oder im 
Mittel 63,3°/, (gegen 16,6%, bei gleichmäßiger Verteilung, Differenz + 46,7 ?/o), 
in einer mittleren Temperatur von 5,9*— 7,7" (Mittel 7,0% und unterhalb einer 
Temperaturgrenze von 6,059—-7,9? oder im Mittel 7,2%, 

Die ganz überwiegende Hauptmasse (mehr als 90?/)) von Daph- 
nia longiremis lebt also in einem Wasser von niedrigerer Tempe- 
ratur als 10% In warmeres Wasser wagen sich nur dann und wann wenige 
Individuen hinauf, und auch diese machen ohne Zweifel bald kehrt. Die 
obere Grenze der optimalen Temperatur für D. longiremis liegt also unter- 
halb 10°; ihre untere Grenze und damit die genauere Lage festzustellen, ist 
aber wegen des spárlichen Vorkommens der Art und der geringen Tiefe des 
Sees kaum móglich. Nur so viel dürfte mit Bestimmtheit ausgesprochen wer- 
den kónnen, daB die Mitte des Optimums unterhalb 8" liegt. Es kommt 
mir vor, als wäre sie zwischen 5° und 8% zu suchen. 

Jedenfalls steht aber fest, daB D. longiremis ein stenothermes Kalt- 
wassertier ist. 

In ilrem Verhältnis zur Temperatur zeigt sie auffallende Übereinstim- 
mungen mit den arktischen marinen Relikten Mysis relicta Loven und 
Limnocalanus macrurus G. O. Sars’). 

Es verdient übrigens erwáhnt zu werden, da$ nach einem Befunde im 
Örensee D. longiremis zuweilen in großer Zahl ganz in Bodennähe sich auf- 
hält, so daß Vertikalzüge (wenigstens mit einem großen Netze, das nicht bis 
zur Náhe des Bodens gesenkt werden kann) keine ganz richtige Vorstellung 
von ihrer vertikalen Verbreitung geben. Beim Arbeiten am 14. VIII. 1909 
mit einem Schleppnetze, dessen unterer Rand nur ein paar Dezimeter ober- 
halb des Bodens hinwegglitt und das vor dem Heraufholen durch Zuschnü- 


') Bei der Berechnung der mittleren Temperatur ist gleichmäßige Zunahme der 
Warme nach oben vorausgesetzt, was ja nicht zutrifft; genauere Berechnung würde 
niedrigere Werte der mittleren Temperatur geben. 

3 Vgl. Samter, M., u. Weltner, W., Biologische Eigentümlichkeiten der Mysis 
relieta, Pallasiella quadrispinosa und Pontoporeia affinis, erklárt durch 
ihre eiszeitliche Entstehung. Zool. Anz., Bd. 27, 1904, S. 678ff., und Ekman, l. c., 
S. 44 ff., 57. 
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rung verschlossen wurde, wurden nàmlich eine Menge von D. longiremis 
gefischt. Das Verschließen des Netzbeutels geschah zwar nicht so befrie- 
digend wie beim Vertikalnetz, da er aber nur relativ wenige Organismen ent- 
hielt, die in oberfláchlicheren Schichten gelebt haben müssen, war die Mehr- 
zahl von D. longiremis in unmittelbarer Náhe des Bodens gefischt. Hieraus 
geht übrigens, wie auch schon aus den Vertikalnetzbefunden hervor, daß D. 
longiremis für eine auch betráchtliche Herabsetzung des Sauerstoffgehalts 
nicht empfindlich ist (vgl. Freidenfelt, I. c. S. 16). 

In ganz anderer Weise verhält sich der Wassertemperatur gegenüber 
D. eristata. Sie kommt im ganzen Sommer in der Oberfläche vor, auch 
wenn die dortige Temperatur 18° beträgt‘). Die vertikalen Schließnetzfänge 
haben als Resultat gegeben (vgl. Tabelle 1): 

Unterhalb 15 m fanden sich zwischen 0°/,--86,5°/, (ein extremer Fall) 
der Totalmenge, oder im Mittel 32,9%, (mittlere Temperatur 7,25” bis 
8,55°, im Mittel 7,99%, obere Temperaturgrenze 7,7°—10,9°, im Mittel 9,4%; 
unterhalb 20m 0°/,—60,9°/, (derselbe einzige Fall) oder im Mittel 21,8%, 
(mittlere Temperatur 6,25°—7,88°, im Mittel 7,10°, obere Temperaturgrenze 
6,6 ?—8,7?, im Mittel 7,6?); unterhalb 25 m 09/,—923,2"],, im Mittel also nur 
10,5%, (mittlere Temperatur 5,9°—7,57°, im Mittel 6,76°, obere Temperatur- 
grenze 6,05°—7,9°, im Mittel 6,9%. In der Schicht 10—0 m fanden sich 
während derselben Zeit 0°/, (derselbe Fall wie oben) bis 92,5 °p, im Mittel 54,6%, 
(mittlere Temperatur 10,65" bis 15,35%, im Mittel 13,3%; untere Temperatur- 
grenze 8,8°—13,5", im Mittel 11,99). 

Von D. longiremis lebten während dieser Zeit hier nur 0° »—4,7°/, 
oder im Mittel 0,47%. In der oberflächlichsten 5 m-Schicht endlich — 
wo während dieser Zeit D.longiremis gänzlich vermißt wurde — fanden sich 
von D. cristata 0%, (derselbe Fall wie oben) bis 82,5°/,. im Mittel 38*/,. 
Die mittlere Temperatur betrug 10,659— 17,88", im Mittel 14,5% — Die unteren 
Temperaturgrenzen waren 10,65?— 17,85" oder im Mittel 14,30, 

Die vertikale Verbreitung von D. cristata enthüllt sie also als eury- 
therm, jedoch mit entschiedener Bevorzugung der obersten 5 m-Schicht, deren 
Temperatur mehr als 11°—14° betrágt, oberhalb welcher Grenze also die Mitte 
des Temperaturoptimums der Art liegen dürfte. 

Auch Ekman?) dessen Zablenangaben sich freilich auf sámtliche in Ekoln 
vorhandene Daphnia-Arten bezieht, D. longispina O. F. Müller f. ga- 
leata G, O. Sars, D. cucullata G. 0. Sars und D. cristata, hat gefunden, 
daf sie alle vornehmlich die obersten Wasserschichten aufsuchen. 

Aus Tabelle 1 ist weiter ersichtlich, daß die 15— 20 m-Schicht mit einer 
Temperatur von 8°—9° für D. cristata wie für D. longiremis gewisser- 


1) Die Tabellen sind ausschließlich auf Vertikalfangen gefußt, und da solche bei 
geringer Frequenz eines Tieres es nicht immer nachweisen kónnen, erscheint es aus 
derselben, als ob D. cristata vom Anfang Juli bis Anfang September aus der 
Oberfläche fast verschwunden wäre. Horizontalzüge haben sie jedoch immer hier nach- 

ewiesen. 

i ?) Ekman, S., Über das Crustaceenplankton des Ekoln (Màlaren) und über ver- 
schiedene Kategorien von marinen Relikten in schwedischen Binnenseen. Zoologiska 
Studier, tillignade Professor T. Tullberg. 1907, S. 50, 


Tabelle 1. 


Die Zahlen für D. 
für D, longiremis vom 12. IX.—10. X. 1909 und vom 11. VI.—3. IX. 1910.1) 


IX.—24. X. 1909 und vom 28, V,—23, VII. 


Vertikale Verteilung von Daphnia cristata und Daphnia longiremis während der wärmeren Jahreszeit. 


cristata beziehen sich auf die Zeit vom 12. 1910, diejenigen 


Daphnia cristata 


Daphnia longiremis 


Wasser- || —- oe Sa EY SSS —— — || Wasser- 
Tü Mittel- Individuenzahl Unterschied zwischen der vorhan- Individuenzahl Mittel- sahichk 
+ temperatur |in °/) der Totalmenge | denen prozentuellen Individuenzahl | in %/, der Totalmenge | temperatur z 
In m in °C. und derjenigen bei gleichfórmiger in °C, m Tn 
Á vertikaler Verteilung Á = § 
5—0 14,5 + 0,91 38,0 + 9,14 oe = 167 0,0 15,6 +0,61) 5—0 
(921,87; c= 27,41; 
72713) 
10—5 [12,91 0,59 16,6 + 4,83 — 0,1 16,2 0,5 + 0,36 14,4 + 0,56 | 10—5 
(F 2211.56; c= 14,48; (x =:090:7=1,13% 
= | C = 87,23) C = 226,00) 
E 15--10 |10,1-F0,43| 15,3+4,14 — if — 13,8 2,931,565 | 11,4-0,26] 15- 
E (6 = 9,90; o = 12,41; (9 =3,9; o = 4,89; 
E C —81,1) C = 168,62) 
Ð 20—15 8/55 0,23 11,1 t 8,48 5,6 — 5,3 11,4 + 2,83 8,5 + 0,11l 20—15 
ES ($ = 8,33: a = 10,44; ¡(0 = 7,13; «= 804: 
C = 94,08) C = 78,42) 
25—20 | 7,2 +0,25 11,3 74,94 — 54 ADO 22,271 4,95 7,4 T 0,24 | 25—-20 
[9 = 11,9; c = 14,88: (à — 12,5, 022 15:675 
C = 181,23) C = 70,58) 
30—25 6,8 + 0,19 10,5 + 2,94 — | + 46,6 63,3 T 5,74 7,0 + 0,26 | 30—25 
(9 = 7,08; o— 8,81; (9 = 14,5; s — 1847; 
C = 83,90) C = 28,70) 

1) An den nicht berücksichtigten Tagen des Sommerhalbjahres war die Zahl der einen oder der anderen Art zu gering, um 
Sehlüsse auf die vertikale Verteilung zuzulassen. 

Die Zahlen für D. cristata beziehen sich in sämtlichen Tabellen nur auf die erwachsenen Tiere; wegen der geringen Indi- 
viduenzahl von D. longiremis sind aber bei ihr auch die Jungen überall mit einbezogen, ich habe mich aber überzeugt, daß 
dadurch die Zahlenverhältnisse nur unwesentlich geändert werden. 

ds Die Berechnung der Dispersion (o), des Variationskoeffizients (C) und des mittleren Fehlers überall approximativ, berechnet 
eo 
N 


aus der durchschnittlichen Abweichung (3), nach der Formel c= V Ty 
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mafen als die ,kritische Linie“ bezeichnet werden kann — jedoch in ent- 
gegengesetztem Sinne. In der fraglichen Schicht ist ihre Frequenz etwa gleich 
groß, oberhalb derselben wird D. longiremis immer seltener, unterhalb immer 
zahlreicher; mit D. cristata ist gerade das Entgegengesetzte dcr Fall, nur 
in schwácherem Grade, worin sich ja eben ihre Eurythermie zeigt. 

Zusammengeworfen würden sie das Bild einer etwa ebenmäßigen verti- 
kalen Verteilung geben — ein Memento für Planktonzähler! 

Jetzt haben wir ein Moment zum Verstándnis der Verschiedenheit in der 
Temporalvariation beider Arten gewonnen. D. longiremis ist so gut wie 
nie einer hóheren Temperatur als 10? ausgesetzt und da bekanntlich erst bei 
einer Wasserwárme von melır als ca. 12" eine stärkere Formveránderung der 
Planktonten eintritt*), bleibt ihre Zyklomorphose bei den ersten Anfüngen stehen. 
D. cristata dagegen vertrágt eine Temperaturerhóhung bis (wenigstens) ca. 18° 
und durchläuft in Zusammenhang hiermit eine Reihe von Formveránderungen, 
die zur exzessiven var. Cederstrómii Schódler führen. 

B-i der Behandlung der vertikalen Verteilung beider Arten haben wir 
nur die thermischen Verháltnisse betrachtet. Damit soll natürlich nicht be- 
hauptet werden, daß nicht andere Ursachen mit im Spiele sein können, sei 
es in verschiedener Weise mitwirkend, sei es sozusagen zwischen beide Er- 
scheinungsreihen eingeschoben. Darüber müssen weitere Untersuchungen ent- 
scheiden. Genannt sei in diesem Zusammenhange nur noch, daf ein Ein- 
wirken der im Orensee eintretenden Sauerstoffherabsetzung auf die vertikale 
Verteilung von D. cristata ebensowenig wie auf die von D. longiremis 
(vgl. oben S. 285) nachgewiesen werden konnte (vgl. Freidenfelt, l c. 
S. 12). 

Auf die Bedeutung — ob primär oder sekundär — der thermischen 
Schichtung für die Vertikalverteilung wird durch das Verhalten von D. cri- 
stata während des Winterhalbjahres Licht geworfen. Aus Tabelle 2 geht 
hervor, daß vom 7. XI. 1909 bis 14. V. 1910 (einschl. 29. III. 1911), wäh- 
rend welcher Zeit entweder die Temperatur der ganzen Wassersáule fast ge- 
nau gleich ist oder eine Zunahme von der Bodenschicht zur Oberflichenschicht 
von hóchstens 1,3% stattfindet resp. (wáhrend des Eisabschlusses) eine Ab- 
nahme von hóchstens etwa derselben Stárke obwaltet, D. cristata in ver- 
tikaler Richtung ziemlich gleichférmig verteilt ist. Die kleine Zunahme in den 
oberflächlichsten Schichten dürfte zu schwach sein, um etwas einigermaßen 
Sicheres daraus folgern zu können. Möglicherweise ist diese Zunahme z. T. 
auf die kleine Wärmesteigerung nach oben am 7. XI. und 14. V. zurückzu- 
führen. Wenn wir nämlich diese Beobachtungstage ausschalten, sinkt die 
Zunahme nach oben nicht unbedeutend. Und wenn wir noch dazu diejenigen 
mit verkehrter Schichtung auslassen und die Vertikalverteilung am 21. XI. bis 
6. XII. 1909 und am 14. IV. bis 29. IV. 1910, wo fast völlige thermische 
Ausgleichung waltet, gesondert betrachten, finden wir (Tabelle 3) die ober- 
flächliche Zunahme völlig verschwunden. Allerdings tritt sie wieder hervor, 
wenn wir die Befunde unter dem Eise, zur Zeit der verkehrten Schichtung, 


1) Ostenfeld, C. H., und Wesenberg-Lund, C, A regular Fortnightly Ex- 
ploration of the Plankton of the two Icelandic Lakes, Thingvallavatn and Myvatn. 
Proceed. of the royal Soc. of Edinburgh, Vol. 25, p. 12, 1906, S. 1157. 
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Tabelle 2. 
Vertikale Verteilung von Daphnia cristata während der kälteren Jahreszeit (7. Xl. 
1909—14. V. 1910, 29. III. 1911). 


== | E 
Wasserschicht Mitteltemperatur Individuenzahl in °/, der Totalmenge 
in m nO: l 
5. LM 3,81 | 19,5 + 3,34 
(92 180 0= wel Se 57.072) 
1055 SN IE 65 
© iis 9315 Ber) 
15510 3,77 12552 12 
(4 = 5,67; o = 7,08; C = 56,56) 
205715 3,80 13.65 169 
| (Sieh r oC 3931 
25520 3,16 13,8 + 2,06 
weeks Gerz) 
30—25 3,73 a) a 
= 017 o — 10/99: C= 47:16) 


Tabelle 3. 
Vertikale Verteilung von Daphnia cristata zur Zeit der thermischen Ausgleichung 
(21. XL—6. XIL 1909, 14. IV, —29. IV. 1910). 


Wasserschicht Mitteltemperatur Individuenzahl in ?/, der Totalmenge 


inm in ? C, | 
5—0 | 4,04 12,5 + 8,93 
(9 = 6,28; c = 7,86; C = 62,88) 
10—5 | 3,99 13,9 + 2,94 
| (3,70 0 — 589; C — 4237) 
15—10 3,97 i 19 375 
| (9 = 5,7; o = 7,14; C = 38,80) 
20—15 3,97 14,6 + 2,60 
(49502 20 3561 
25—20 3,98 Sa 
| (4 = 5,95; o = 1,46; C = 43,62) 
380—925 4,01 28,0 F 2,44 
($ = 3,9; c = 4,89; C = 21,26) 


für sich berücksichtigen (s. Tabelle 4). Auf welche Ursache sie in diesem 
Falle zurückzuführen wäre, muß dahingestellt bleiben. In den letzten Fällen 
ist jedoch die Zahl der Beobachtungstage zu gering. 

Auffallend ist die Zunahme gegen den Boden zu. Ob es berechtigt ist, 
sie in Zusammenhang mit der kleinen Wärmezunahme zu setzen, darüber 
wage ich mich noch gar nicht zu äußern. Studium der Ernährungsverhält- 
nisse und Vergleich mit anderen Planktonten werden hierauf hoffentlich einiges 
Lieht werfen. 


Daphnia longiremis G. O. Sars und Daphnia cristata G. O. Sars. 239 


Tabelle 4. 
Vertikale Verteilung von Daphnia cristata während des Eisabschlusses (7. I.—10. 
II. 1910, 29. HL 1911). 


Wasserschicht Mitteltemperatur | Individuenzahl in %, der Totalmenge 
inm in ?C. 
5—0 1,33 21,9 5,34 
(9 = 8,55; c = 10,68; C = 48,76) 
105 iat 11.724,53 
| | (9 = 7,35; « — 9,18; C = 62,45) 
15—10 | IC | 9,5 Æ 2,06 
| == == O E BE] 
20—15 Taa 11,5 Æ 3,06 
AO o =013:16 53,30) 
2520 1,87 il 3 
(9 = 6,00; c = 7,50; € = 65,79) 


30—25 2.01 | 30,6 + 6,76 
| ($ = 10,82; c = 13,52; C 44,15) 


Es verdient die Angabe Lilljeborgs (l. c. S. 146) erwähnt zu werden, 
daß er einmal im Mälarsee im Januar unter dickem Eise am Boden in 4—5 
Faden Tiefe sehr viele Exemplare von D. cristata angetroffen hat. 

D. longiremis ist in der kálteren Jahreszeit so selten, daß von einer 
nüheren Behandlung ihrer vertikalen Verteilung nicht die Rede sein kann. 
Nur das ist nochmals (vgl. oben S. 233) hervorzuheben, dab sie im April 
und Mai, zur Zeit der thermischen Ausglerchung und niedrigen Oberfláchen- 
temperatur gar keine Vorliebe für die unteren Wasserschichten zeigt, sondern 
im Gegenteil die obersten aufzusuchen scheint (vel. Tabelle 5). 

Iu dieser Mitteilung berücksichtige ich nur das pelagische Leben beider 
Arten. Über ihre Beziehungen zur Litoralregion kann ich mich noch nicht 
äußern, weil die immer gleichzeitig mit den Planktonfängen vorgenommenen 
Fange an verschiedenen litoralen Lokalitáten nur zum kleinsten Teile be- 
arbeitet sind. 

Auch die Jahreskurve (s. Tabelle 5) und die Fortpflanzungsverhiiltnisse 
sind bei den in Rede stehenden Arten verschieden. Die Frequenzkurve von 
D. longiremis zeigt einen ausgeprägten Gipfel Anfang Juni bis Ende Juli, 
einen schwachen, unsicheren Mitte September. Die grófte Zahl von Jungen 
tritt Anfang Juli und Ende September auf. Bei D. cristata steigt die Kurve 
am hóchsten Ende Mai bis Anfang Juni; Anfang Dezember macht sich ein 
schwücherer Gipfel bemerkbar. Im Spátsommer, etwa von Mitte Juli an, ist 
D. cristata weit seltener als D. longiremis. Die Jungen sind am zahl- 
reichsten Ende Mai; Anfang Juli wurden gar keine bei den Vertikalfángen ge- 
fischt, Die gróbte Zahl von eiertragenden Weibchen tritt Ende Mai auf; eine 
schwächere Steigerung ihrer Anzahl zeigt sich im September. 

D. cristata zeigt im Örensee bemerkenswerte Verschiedenheiten im 
Lebenszyklus gegenüber ihr Verhalten z. B. im Mälarsee, wo Ekman (L. c. 
S. 50 und die Tabelle) sie gar nicht im Plankton während des Winters an- 
getroffen hat. 
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Daß sie jedoch auch hier im Winter nicht ausstirbt, dafür spricht der 
schon oben (S. 239) erwáhnte Befund von Lilljeborg. 

Was schlieBlieh die Sexualverhàltnisse betrifft, habe ich ebensowenig wie 
Sars (L. c) und Lilljeborg (l. c) Männchen oder Ephippien tragende 
Weibchen von D. longiremis gefunden. Wenn auch damit keineswegs be- 
wiesen ist, daß die sexuelle Fortpflanzung völlig in Wegfall geraten ist, 
spielt sie jedenfalls eine sehr untergeordnete Rolle. Bei D. cristata des 
Orensees ist dies auch der Fall, denn unter Hunderten von Tieren, die mir 
im Spátherbst zur Ansicht gekommen sind, habe ich nur einige wenige Mánn- 
chen und Ephippium-Weibchen (Oktober—Januar) gefunden. Sexuelle Fort- 
pflanzung kommt also doch in dem fraglichen See bei dieser Art vor, 

Die erwähnten biologischen Verhältnisse der Daphnia longiremis 
deuten darauf hin, daB wir es mit einem Glazialrelikt zu tun haben. Uber 
ihre geographische Verbreitung ist indessen bis jetzt sehr wenig bekannt. 
Lilljeborg (L. c. S. 141) kennt sie von zwei Seen in Jämtland, zwei in 
Dalarne und einem in Smáland. Außerdem ist sie nach Matile von Fedt- 
schenko im Gouvernement Moskwa gefunden (Lilljeborg, I. c). Diese 
Fundstátten, sowie die ursprüngliche von Sars in Norwegen (s. oben) und 
noch zwei in Schweden, der Orensee und ein See in der Lappmark von 
Westerbotten, wo ich sie angetroffen habe, sind die sichersten. Vielleicht 
hat Stenroos (L cj, wie Lilljeborg (l. c.) vermutet, die Art aus der Um- 
gebung von Helsingfors vor sich gehabt. Nach gefálliger mündlicher Mitteilung 
von Dr. 0. Nordqvist, der die Freundlichkeit gehabt hat, von ihm angefertigte 
Zeichnungen mir vorzuzeigen, hat er schon vor vielen Jahren D. cristata mit 
fünf Borsten am Auflenaste der Ruderantennen, also doch wohl D. longi- 
remis, in anderen Seen Finnlands gefunden. Wenn sie also, soviel wir bis 
jetzt wissen, eine nördliche Verbreitung hat (Lilljeborg, |. c.), ist sie anderer- 
seits aus arktischen Gegenden noch unbekannt. Wegen ihrer Seltenheit und 
ihrer bathypelagischen Lebensweise dürfte sie aber in großem Umfange der 
Aufmerksamkeit entgangen sein und in noch gróDerem wegen Verwechselung 
mit D. cristata übersehen worden sein. Um die Verbreitung festzustellen, 
sind daher erneute Untersuchungen, bzw. Revidierung der Sammlungen von 
D. eristata nótig. Die Angaben über Vorkommen und Biologie von D. cri- 
stata sind aus demselben Grunde nur in beschránktem Mabe zu verwenden. 
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